















The possibilities of near infrared spectoroscopy in lie detection 
‐the change of cerebral blood flow during the concealment of the information 
about a criminal scenario‐ 
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In Japanese criminal investigations, police officers conduct a polygraph test in order to judge whether the 
suspects tell the truth or lie on the basis of their several peripheral nervous reactions. Peripheral nervous 
reactions have roots in central nervous reactions. Therefore, functional brain imaging techniques are also 
useful to detect lies or concealments. Near infrared spectroscopy has great advantages than other 
techniques when we apply it to real criminal investigations. NIRS device is highly portable and costs 
relatively lower. Moreover, NIRS is less sensitive to motion artifacts than fMRI. In this sturdy, I examined 
the possibility of NIRS to detect concealments of the information about a fictional crime. Eight 
participants read a scenario about a fictional crime and memorized the details of it. Then, they were asked 
to conceal the details. During concealments, cerebral blood flow reactions of their prefrontal regions were 
measured with NIRS. My results showed that the concentrations of oxygenated hemoglobin significantly 
increased during concealments. In contrast, the concentrations of oxygenated hemoglobin did not 
increased during not concealments. These results suggests the possibilities of applying NIRS to polygraph 
test in real investigations. 
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ている。ポリグラフ検査は，日本で年間約 5,000 件実施されており(Osugi, 2011) ，信頼性・妥当性ともに高










欧米をはじめとして，対照質問法(Control Question Test; CQT)が用いられており，嘘そのものを検出するこ







一方，日本では，秘匿情報検査 (Concealed Information Test; CIT)が用いられている(疋田，1971; 小林，
吉本 & 藤原，2009)。CIT では，嘘それ自体の検出というよりは，意図的に秘匿された犯罪に関する情報の記
憶の検出に焦点を当てている。また，犯罪に関する知識の検出を探る手法であることから，有罪知識検査(Guilty 
Knowledge Test; GKT)と呼ばれることもある。この方法では，犯罪事実に関連する 1 つの裁決質問と，犯罪事









心臓循環器系，呼吸器系，汗腺活動系の反応が用いられている (Gamer, 2011; 廣田・小川・松田・高澤，2009; 
小川・敦賀・小林・松田・廣田・鈴木，2007; Osugi, 2011) 。近年では，中枢神経系反応計測の技術の進歩に
伴って，脳活動の変化から嘘を見破る方法が試みられている(e.g., Farwell & Donchin, 1991; Meixner, & 







答した場合を比較した Spence, Farrow, Herford, Wilkinson, Zheng, & Woodruff (2001)がある。10 名の参加




 Spence らの研究では，嘘をついた場合と真実を回答した場合の比較を行っており，どちらかというと CIT
よりも CQT による虚偽検出の実験デザインに近いといえる。Kozel, Johnson, Mu, Grenesko, Laken, & 















それに対し，Langleben, Schroeder, Maldjian, Gur, McDonald, Ragland, & Childress(2002)は CIT デザイ
ンでの fMRI を用いた実験的検討を行っている。23 名の参加者があらかじめ 20 ドルとクラブの 5 のトランプ
カードを受け取り，どのカードを持っているかを実験終了まで隠し通すように教示された。その際，嘘をつく
動機づけを高める工夫として，脳活動の計測データに基づき何のカードを持っているかを隠し通すことができ
なければ 20 ドルは没収されるというカバーストーリーが伝えられていた。fMRI により脳活動を計測している









20 世紀末になって，新たな脳機能計測の方法として近赤外分光法 (near infrared spectroscopy; NIRS) が開
発された (Kato, Kamei, Takashima, & Ozaki, 1993) 。近赤外分光法では，神経血管カップリングという生理
学的現象と生体透過性が高いという近赤外光の性質を利用して脳の活動を非侵襲的に計測する。神経血管カッ
プリングとは，神経細胞が活動する際に局所の毛細血管の赤血球のヘモグロビンにより運ばれた酸素が消費さ































  図 1. NIRS の計測原理 
参加者の頭部に近赤外光を照射し， 






これまでに行われた NIRS を用いた虚偽検出研究としては，Tian, Sharma, Kozel, & Liu (2009)が挙げられ



































8 つの照射プローブおよび 8 つの検出プローブを用いた 24 チャネルの NIRS システム(ETG-4000, 日立メデ
ィコ製，日本)を使用して脳血流の変化を計測した。それぞれの照射プローブと検出プローブは，9 × 9 cm2 の
ゴム製のベルトに挿入し，上からナイロンネット用いて前頭部に固定した。16 のプローブは 4 × 4 で配置され
(図 2a)，前頭前領域における 24 のチャネル内(図 2b)の酸素化ヘモグロビン濃度の変化量(Δ[oxyHb])，脱酸素
化ヘモグロビン濃度の変化量(Δ[deoxyHb])が計測された。プローブの配置は，先行研究の結果(Tian, Sharma, 
Kozel, & Liu, 2009)に基づいて決定した。プローブ間の距離は 30 mm であり，頭蓋骨から 15 – 25 mm の深さ
の神経活動を計測可能である。NIRS 計測に使用した近赤外光の波長は 695 nm と 830 nm の 2 つであり，生
態組織内で生じる近赤外光の高い散乱の挙動を考慮するための修正 Beer – Lambert 則(Izzetoglu, 2005; 
Kocsis, Herman, & Eke, 2006; Matsuo, Kato, & Kato, 2002)により，照射光と検出光の強度変化という物理量
をヘモグロビン濃度変化量という生態情報へと変換した。変換により得られたヘモグロビン濃度変化量は濃度
と光路長の積のかたち(millimolar × millimeter)で表現されるため，mM × mm の単位で記録された(Maki, 
Yamashita, Ito, Watanabe, Mayanagi, & Koizumi, 1995)。サンプリングレートは 10Hz で記録された。刺激
の呈示には MATLAB(Mathworks, Natick, MA)上で動作する psychtoolbox(Brainard, 1997; Kleiner, 
Brainard, & Pelli, 2007; Pelli, 1997)を使用し、データの解析には MATLAB 2012a を使用した。 
 
2.3. 実験手続き 




























































図 2. 本研究における NIRS 計測 
(a) 4 × 4 のプローブ配置で計測を行っている様子 
(b) 脳表に対応するチャネル位置 










ては「あなたが刺した箇所は X ですか？」，死体遺棄場所については「あなたが死体を遺棄した場所は X です
か？」の X にそれぞれの質問項目が入るかたちで呈示された。1 つの質問は異なる順番で 3 回ずつ呈示された。
情報秘匿課題は，全体で 3 (質問の内容) × 5 (質問の種類) × 3 (呈示回数)の 45 試行行われた。 
 情報秘匿課題終了後に，参加者に事件の詳細情報である凶器，刺殺箇所，死体遺棄場所について口頭で質問
したところ，参加者全員がすべての質問に正解できていたため，全参加者のデータを解析対象とした。 




セグメント化した。これまでの NIRS を用いた研究では，oxyHb 濃度変化が脳血流反応の鋭敏な指標であるこ
とが報告されている(Homae, Watanabe, Nakano, & Taga, 2007; Huppert, Hoge, Diamond, Franceschini, & 
Boas, 2006; Lu, Zhang, Biswal, Zang, Peng, & Zhu, 2010)。また，Tian ら(2009)においても，deoxyHb 濃度
変化ではなく oxyHb 濃度変化について，嘘をついた場合と真実を回答した場合で異なる様相が確認されている。
それらの知見を踏まえ，本研究では Δ[oxyHb]のみを解析対象とした。はじめに参加者ごとに，全 24 チャネル
内での平均波形を算出し，次に，項目ごとに 3 試行の平均波形を算出した。その後，全参加者で平均をとり，
時間特性についての把握を試みた。チャネルごとに刺激呈示前 300 ミリ秒間の oxyHb 濃度の平均値を 0 点と







と画像の呈示から 20 秒間の脳血流変化の時間特性を調べたところ，図 4 が得られた。呈示時間 20 秒を 2 秒ビ
ンで区切り，裁決項目呈示時と非裁決項目呈示時で差があるかどうかを対応のある t 検定を用いて調べたとこ
ろ，凶器については刺激呈示後 6 - 8 秒の区間で裁決項目呈示時のΔ[oxyHb]が非裁決項目呈示時と比較して有
意に大きいことが示された(p = .05)。死体遺棄場所についても，刺激呈示後 12 -14 秒，14 – 16 秒，16 – 18 秒，
18 - 20 秒の区間で裁決項目呈示時に有意にΔ[oxyHb]が大きいことが示された(いずれの区間についても p 
< .05)。一方，刺殺箇所については，裁決項目呈示時と非裁決項目呈示時のΔ[oxyHb]について，いずれの区間
においても差がみられなかった(p > .05)。 
3.2. Δ[oxyHb]の最大値の比較 
 チャネルごとに刺激呈示前 300 ミリ秒間の oxyHb 濃度の平均値を 0 点とした場合の刺激呈示後 20 秒間のΔ
[oxyHb]の変化量の最大値(maxΔ[oxyHb])について，項目の種類ごとに平均値を算出したところ，図 5 が得ら
れた。凶器については，裁決項目呈示時の maxΔ[oxyHb]が非裁決項目呈示時と比較して大きい傾向が確認さ


















































































られる。図 4 に見られるように，凶器については 6 - 8 秒という比較的早い時間で裁決項目と非裁決項目間で




図 5. 酸素化へモグロビン濃度変化の最大値の比較 
エラーバーは標準偏差(SD)を表す。




















た，凶器に関する質問を呈示した時，刺激呈示後 6 – 8 秒で裁決項目と非裁決項目間で酸素化ヘモグロビン濃
度変化に差異が生じることが示されたため，NIRS は，十分に現行のポリグラフ検査と併用が可能な装置であ
るといえる。 

















































ち，嘘をついているかどうかを判断しなければならない。Tian et al (2009)は，NIRS 計測を用いて，模擬窃盗
の内容について嘘をついた場合と真実を回答した場合で，脳血流動態反応に差異がみられることを確認してい
る。Tian et al (2009)では，CQT デザインを用いているため，CIT デザインを用いて，実際の行為についての
情報秘匿時の血流動態反応を確認することが求められる。 
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